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ANNEX 1: Programari, software d’utilitat i
activitats amb el port GPIO
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1. PROGRAMARI I SOFTWARE D’UTILITAT
Tant el sistema operatiu Raspbian com Ubuntu Mate tenen prèviament instal·lats una sèrie de
paquets que es poden fer servir tant a l’assignatura de Tecnologia com a la d’Informàtica. En
especial en l’àmbit de la programació i del control de dispositius externs. En aquest apartat es
descriuran els paquets més importants, les seves característiques i alguns exemples d’aplicació
en forma d’exercicis d’iniciació per a engrescar als docents de centres que han desenvolupat
poc una eina com la monoplaca Raspberry, i per extensió, en l’apartat del control de dispositius
externs, la placa Arduino[1]. 
1.1 Scratch
Scratch és una eina de llibre distribució, que es basa en el llenguatge constructivista i que ha
assolit gran rellevància en els últims anys, ja que permet apropar la programació als més joves
de manera  senzilla.  Scratch  es  basa  en  una  sèrie  de  peces,  que  encaixen  entre  si,  que
permeten crear animacions interactives i fins i tot jocs totalment funcionals. Tot això mitjançant
un ús intuïtiu d’un munt d’estructures de control i operadors, propis de qualsevol llenguatge de
programació. Un punt fort d’Scratch és la seva pàgina web:  https://scratch.mit.edu/; es tracta
d’una Web social on els usuaris registrats poden compartir projectes i formar grups d’interès. Es
tracta  d’una  plana  web  molt  clara  i  intuïtiva  que  disposa  de  guies  i  documentació  molt
entenedores, preparades per als primers usos del programa.  
En aquesta línia cal recordar el que deia Seymour Papert, un dels pioners de la intel·ligència
artificial  i  del  llenguatge  de  programació  Logo  l’any  1968,  respecte  als  llenguatges  de
programació. Considerava, que aquests havien de tenir un «terra baix», és a dir que fos fàcil
començar a programar, i un «sostre alt», o el que és el mateix, que permeti construir projectes
més complexos amb el temps. Els creadors d’Scratch, Resnick et al. (2009), van considerar
que a més, tingués «amplies parets», és a dir, versàtil i amb capacitat d’englobar diferents tipus
de projectes que animin a  persones amb diferents  interessos a programar.  Per aconseguir
aquests objectius principals, els creadors d’Scratch van definir tres principis o característiques
bàsiques  en  el  disseny  d’aquest  llenguatge  de  programació.  Aquests  principis  són:  que  la
llengua de programació sigui lúdica, significativa i social.
1.1.1 Iniciació a Scratch
Scratch ve per defecte instal·lat en ambdós sistemes operatius, per tant només hem d’arrencar-
lo anant a Menu>Programació>Scratch. En iniciar-se, ens trobarem amb la finestra principal
del programa. A l’esquerra trobarem la zona de les peces o elements, en el centre la zona de
programació i a la dreta la zona d’objectes i escenari. Per identificar les diferents zones, mirar la
Imatge 1:
Imatge 1: Finestra general d’Scratch.
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Si ens fixem, a la pantalla principal trobarem el gat característic de Scratch en l’escenari i a la
part inferior una llista d’objectes. En seleccionar cada un d’ells accedirem al  programa que
definirà el comportament dintre d’Scratch.
Un dels primers exercicis que podem fer amb Scratch,  que implica programar i  crear nous
objectes, és fer un laberint. Com que molts recursos gràfics no existeixen en Scracth, els hem
de crear nosaltres amb l’editor d’objectes (pintant un de nou). Per fer-ho podem fer servir GIMP
o Inkscape, entre d’altres, però també podem fer servir l’editor d’imatge d’Scratch (Imatge 2).
 
Imatge 2: Editor d’imatges d’Scratch.
Els recursos gràfics que necessitem crear són molt fàcils. Primer de tot crearem una rodona de
color vermell (per exemple), després un rectangle de color verd, que tindrà la funció de meta, i
com a escenari crearem un laberint. A tal d’exemple mireu les Imatges 3, 4 i 5.
Imatge 3: Cercle; recurs gràfic creat amb l’editor d’imatges d’Scratch.
Imatge 4: Rectangle (meta); recurs gràfic creat amb l’editor d’imatges d’Scratch.
Imatge 5: Escenari (laberint); recurs creat amb l’editor d’imatges d’Scratch.
Muntatge d'ordinadors amb plaques Raspberry Pi 3 i software lliure (Annex) 5
Màster universitari en Formació del Professorat
d'Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat,
Formació Professional i Ensenyament d'Idiomes
Crearem els programes associats al cercle (que és l’objecte que es mourà pel laberint). Primer
de tot, crearem el codi que permeti reposicionar el cercle cada vegada que volem jugar de nou.
Ho farem amb la següent combinació de blocs, fent servir  peces dels elements «control» i
«moviment» (Imatge 6):
Imatge 6: Codi per reposicionar el cercle a l’inici del joc.
A la següent sèrie de codis, definirem els moviments del cercle, indicant quina tecla tocarem i
quina  acció  volem que  executi  el  programa.  En  aquest  cas  determinarem moviments  cap
amunt, cap avall, esquerra i dreta, l’orientació que ha de prendre el cercle, i la quantitat de
moviment (passos) que farà en cada pulsació. 
En aquest codi farem servir peces dels elements «control» i «moviment». Els codis haurien de
quedar com mostra la Imatge 7:
Imatge 7: Codis d’orientació, direcció i quantitat de moviment.
Ara només ens caldrà definir dos codis més, un per evitar que el cercle travessi els límits o
parets del laberint i un segon per indicar que has aconseguit l’objectiu del joc, que no és un
altre  que  arribar  a  la  meta.  Ambdós  codis  fan  servir  peces  dels  elements  «control»,
«moviment», «sensors» i «aparença» i estan representats a la Imatge 8[1]:
Imatge 8: Codi de control de col·lisions i de missatge final d'èxit.  
Muntatge d'ordinadors amb plaques Raspberry Pi 3 i software lliure (Annex) 6
Màster universitari en Formació del Professorat
d'Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat,
Formació Professional i Ensenyament d'Idiomes
1.2. Python 
Un dels llenguatges més recomanats per a iniciar-se en la programació és Python. Es tracta
d’un llenguatge script o interpretat (a diferència de llenguatges com C, on el codi es compila) i
permet que el codi generat es pugui executar gairebé sense canvis en qualsevol plataforma
que disposi d’un intèrpret de Python (Windows, MacOSX, Linux.....). Una altra gran avantatge
és que disposa d’una sintaxi molt senzilla i clara, molt propera al llenguatge natural, que facilita
el procés d’aprenentatge i, a la vegada, és molt potent per al programador expert[1].
1.3. Minecraft Pi
Minecraft ha esdevingut en els últims anys un dels jocs més famosos, principalment entre els
joves. Es tracta d’un joc que, mitjançant diferents blocs de diferents materials, ens permet crear
mons amb un elevat nivell de complexitat i virtualment infinits des del nostre ordinador. Encara
que Minecraft és de pagament en totes les plataformes, Raspberry pi és una excepció i disposa
d’una versió oficial simplificada, que no només ens permet jugar sinó que ens permet també
programar mentre juguem.
Mitjançant aquest joc podem introduir-nos en el món de la programació, fent servir Python i
l'API (Application Programming Interface) que ens subministren els creadors del joc, i modificar
el món on es desenvolupa el joc de manera programàtica generant scripts[1].
1.3.1 Iniciació a Minecraft Pi
Els alumnes poden iniciar-se en la programació de Python fent servir el joc Minecraft Pi que ve
per defecte en ambdós sistemes operatius. El que farem és controlar al personatge del joc fent
servir codis de programació. 
1. Abans de tot, hem d’obrir l’aplicació Minecraft Pi al sistema operatiu Raspbian (podem
fer el mateix amb Ubuntu Mate), seguint la següent ruta: Inici>Jocs>Minecraft Pi. 
2. Després que el joc s’iniciï farem clic en  Start Game  i  a continuació a  Create New,
d'aquesta manera entrarem en un món nou. 
3. Per començar a moure'ns pel món Minecraft hem de tenir unes nocions bàsiques del
seu funcionament:
◦ El ratolí canvia la direcció cap a on mirem.
◦ El botó esquerre del ratolí destrueix un bloc.
◦ El botó dret del ratolí col·loca un bloc.
◦ Amb la tecla  W ens movem cap a davant, amb l’S, enrera, amb l’A a l’esquerra i
amb la D cap a la dreta. 
◦ La tecla E, obre l’inventari.
◦ La tecla ESC, ens retorna al menú. 
4. El primer exercici de construcció en el món de Minecraft Pi consistirà a aixecar un mur.
Abans de res, haurem de col·locar al nostre personatge en una zona plana. Ho podem
fer de dues maneres, una: buscant en el mapa una zona lliure i plana o, dos: destruir
blocs amb el botó esquerre del ratolí, fins a deixar un entorn pla i lliura. 
5. Seguidament entrarem a l’inventari amb la tecla E i seleccionarem el material que més
ens agradi.
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6. Per últim, amb el botó dret del ratolí, anirem col·locant el material bloc sobre bloc fins a
construir l’estructura que desitgem. 
1.3.2 Comencem a programar amb Minecraft Pi
Una vegada hem après els conceptes bàsics de Minecraft Pi, començarem a introduir-nos en el
món de la programació de Minecraft fent servir Python i l'API que ens subministren els creadors
del joc. És molt probable que molts alumnes ja sàpiguen moure’s pel món Minecraft; en aquest
cas,  podríem passar  directament  a  programar  i  deixar  la  part  d’iniciació  per  a  docents  i/o
alumnes que tinguin contacte amb aquest joc per primera vegada[1]. 
Una API (Aplication Programming Interface) funciona comunicant-se amb el servidor local que
hi és dintre del Minecraft Pi i permet canviar l’estat del món on estàs jugant. D’aquesta manera,
pots fer coses com:
• Enviar un missatge a un jugador.
• Llegir o modificar la posició del jugador.
• Llegir el tipus de bloc.
• Canviar el tipus de bloc per un altre.
Com hem pogut veure Minecraft és un món de cubs i blocs, tots amb una mida relativa d’un
metre cúbic  i  on cada bloc té una posició  determinada pels eixos:  x,y,z.  Mitjançant aquest
sistema de coordenades tindrem la possibilitat de generar scripts que ens permetran modificar
el món de manera programàtica. Seguint els següents passos, crearem un arxiu del programa
Python que ens permetrà interactuar amb el joc: 
1. De  la  mateixa  manera  que  hem fet  en  l’exercici  anterior,  obrirem  l’aplicació;  però
aquesta  vegada,  obrirem  també  l’entorn  de  desenvolupament  de  Python  (IDLE)  i
crearem un nou script.
2. Primer, obrirem el joc i crearem un nou món a Minecraft o farem servir el que vam crear
en l’activitat inicial. Recorda que per fer-ho cal clicar en:  Star Game, i després, clicar
en: Create New.
3. Moltes vegades, el primer programa que crea un programador es diu «Hola Món», i té
com a objectiu mostrar  aquest  text  a la  pantalla.  Per  tant,  el  primer programa que
crearem mostrarà el text:  «Hola Món Minecraft» en el xat del joc. Per fer-ho, heu de
seguir els següents passos:
I. Seguir la següent ruta per obrir el programa Python: Menu>Programació> Python
2 (IDLE2). Sortirà en pantalla una finestra com la de la Imatge 9.
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Imatge 9: Finestra de Python 2.7.9.
II. Quan  estigui  oberta  la  finestra,  segueix  la  següent  seqüència  (Imatge  10):
File>New File> i s’obrirà una nova finestra (Imatge 11):
Imatge 10: Obrir un nou arxiu a Python 2.7.9.
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Imatge 11: Nova finestra a Python 2.7.9.
III. Aquesta l’heu de guardar amb el nom «hello.py», seguint la següent seqüència:
File>Save As i fent la còpia en: home/pi/Documents/Python Projects; tal com
podem veure en les imatges 12 i 13.
Imatge 12: Procés de desament d’un arxiu Python 2.7.9.
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Imatge 13: Finestra de desament d’un arxiu Python 2.7.9. Indicació de la possible ruta. 
IV. Amb l’arxiu desat, començarem a introduir codis que faran funcions diferents. Per a
poder  escriure  un  missatge  en  el  xat  del  joc,  necessitem  3  mòduls:  els  de
minecraft  i  block per connectar amb la biblioteca de l’API i  el mòdul  time per
poder controlar el temps i introduir pauses en el codi. A la finestra oberta de nom:
hello.py que acabem de desar hem d’escriure els següents codis per importar els 3
mòduls:
import mcpi.minecraft as minecraft
import mcpi.block as block
import time
V. Ara  hem  de  crear  una  connexió  amb  el  servidor  del  joc,  d'aquesta  manera
interactuarem amb ell i ens permetrà tenir accés a totes les funcions. Com abans
necessitem escriure en següent codi a sota dels tres que ja hem escrit, deixant un
espai entremig perquè sigui més fàcil visualment distingir entre els diferents codis:
mc=minecraft.Minecraft.create()
VI. Farem servir  la  variable  mc  per interactuar  amb el  joc i  enviar  un missatge al
jugador. Escriurem, llavors, el següent codi:
mc.postToChat(«Hola Món Minecraft»)
VII. Una vegada hem escrit tots els codis, ens hauria de quedar com en la Imatge 14: 
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Imatge 14: Finestra on es veu escrit el codi que necessari per a escriure un missatge al xat del
joc Minecraft.
Nota:  A la Imatge 14 podem veure la paraula «Mon» ressaltada en gris. Aquesta
paraula  té  una  falta  d’ortografia,  ja  que  quan  es  tracta  de  definir  tot  allò  que
existeix, aquesta paraula porta accent tancat a la «o». Quan escrivim el codi, hem
de considerar que molts llenguatges de programació no detecten alguns caràcters,
com per exemple els accents. Això vol dir, que si escrivim «Món», amb l’accent que
li correspon, el programa no s’executarà bé i sortirà un missatge d’error de codi.
Per tant,  és important  recordar escriure els missatges que volem enviar,  sense
accent. La millor forma d’evitar aquest tipus de problema és fent servir sempre
l’anglès com a idioma a l’hora d’introduir text. 
VIII.Per executar el programa, hem de seguir la següent ruta:  Run>Run Module,  o
clicar a  F5.  En fer-ho sortirà un missatge que ens demanarà que hem de desar
l’arxiu. Cliquem a «OK» i  ràpidament hem d’anar a la finestra del Minecraft  per
veure el missatge escrit a la pantalla. Ho hem de fer ràpidament, per què aquest
dura molt poc a la pantalla. 
4. El següent exercici que podem fer és moure al personatge. El farem anar cinquanta
metres amunt i el deixarem caure. A continuació s’expliquen els passos:
I. Com abans, hem de tenir oberts els dos programes: Python i Minecraft. 
II. A Phyton hem de crear un nou arxiu, tal com hem fet abans, però en aquest cas el
poden anomenar: up and down.py
III. Una vegada desat començarem a escriure els codis necessaris.  Nota: Els quatre
primers  són  els  mateixos  que  hem fet  servir  a  l’anterior  exercici,  aquells  que
permeten importar els tres mòduls, i  aquell  que ens permet crear una connexió
amb el joc. De totes maneres, els tornaré a escriure:
import mcpi.minecraft as minecraft
import mcpi.block as block
import time
mc=minecraft.Minecraft.create()
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IV. El primer codi, el que farà és trobar la posició inicial del personatge, amb el següent
codi:
pos=mc.player.getPos()
V. Amb el següent codi modificarem la seva posició cinquanta blocs o metres amunt,
afegint +50 a la posició y, modificant les coordenades i fent-lo pujar. Per poder fer-
ho escriurem el següent codi:
mc.player.setPos(pos.x,pos.y+50,pos.z)
VI. Finalment, escriurem un missatge a la pantalla, i el podrem veure a mesura que el
percentatge cau. El codi és el següent (igual que a l’exercici anterior)
mc.postToChat(«No miris cap avall»)
VII. Tot el codi complet, el podem veure en la Imatge 15:
Imatge 15: Codi complet per fer moure el personatge.
VIII. De la mateixa manera que hem fet abans,  executarem el  programa seguint la
següent ruta:  Run>Run Module  o clicar a F5. A continuació ens demanarà que
desem el programa, cliquem a «OK». Recordar que hem de ser ràpids després de
donar-li a OK i anar ràpidament a la finestra del joc per veure com el personatge
cau mentre surt el missatge que hem escrit. 
1.4. Mathematica
Mathematica és una eina de programació utilitzada en ciència,  matemàtiques,  informàtica i
enginyeria. A diferència de la majoria de programes de Raspbian, és un software propietari
creat en 1988, que es distribueix exclusivament i gratuïtament en Raspbian des de 2013. 
Un dels grans avantatges de Mathematica és la seva potència en la representació gràfica de
funcions tant en 2D com en 3D. En aquest exercici veurem alguns exemples de generació de
gràfics, per representar dades i funcions. Els passos a seguir són els següents[1]:
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1. Farem  doble  clic  en  la  icona  de  Mathematica  seguint  la  següent  ruta:
Menu>Progrmació>Mathematica. En fer-ho veurem una pantalla d'inici amb el logotip
del programa (Imatge 16).
Imatge 16: Logotip de Mathematica.
2. Després de breus segons s''obriran dues finestres: la finestra d'informació de Wolfram
(Imatge 17) i la finestra de programació de Mathematica (Imatge 18). En la finestra de
Wolfram podrem trobar tres enllaços. Aquests ens permetran posar-nos en contacte
amb la  comunitat  d'usuaris  de  Wolfram i  els  altres  dos  a  pàgines  web  plenes  de
tutorials per aprendre a programar fent servir aquesta eina. 
Encara que no es tracti d'un programa específic per a ser desenvolupat en l'assignatura
de  tecnologia,  és  molt  útil  per  l'assignatura  de  matemàtiques  (com  sembla  força
evident).  Aquest  programa  ens  pot  proporcionar  una  eina  per  a  treballar  les
matemàtiques des de l'assignatura d'Informàtica (aprenentatge transversal).  
Imatge 17. Finestra de Wolfram.
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Imatge 18: Finestra de programació del Mathematica.
3. Accedirem a la finestra de programació i farem el primer exercici. Representarem la
funció sinusoïdal.  Per fer-ho, definirem la funció que volem representar i el rang de
valors, escrivint en la finestra el següent codi:
Plot[Sin[x], {x, 0, 2 Pi}]
Una vegada escrit el codi, per executar-lo hem de teclejar: Shift + Enter. Si el codi està
ben introduït, és a dir, hem copiat exactament el codi anterior, respectant els diferents 
claudàtors i espais, ens haurà de sortir la gràfica sinus just a sota del codi, tal com es 
pot veure a la imatge 19:
Imatge 19: Funció sinusoïdal.
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4. També podem representar taules de dades en un gràfic. Seguint el següent codi es
representaran una sèrie de punts generats aleatòriament:
datapts = Table[x + RandomReal[{-4, 4}], {x, 0, 20}]; ListPlot[datapts]
Com abans, si he escrit correctament el codi, hauria de sortir just a sota d’aquest, un 
gràfic amb una sèrie de punts, molt semblant al de la Imatge 20.
Imatge 20: Gràfic amb punts aleatoris fet amb Mathematica.
Si el que volem és un gràfic amb els punts units per una línia, l'únic que hem de fer en 
canviar la funció ListPlot per ListLinePlot; així, el codi quedarà de la següent manera:
datapts = Table[x + RandomReal[{-4, 4}], {x, 0, 20}]; ListLinePlot[datapts]
La gràfica haurà de veure's amb els punts units per una recta, tal com es pot veure en 
la Imatge 21:
Imatge 21: Gràfica amb punts aleatoris units per una línia.
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5. En el  següent  exercici  representarem gràfics en 3  dimensions,  fent  servir  la  funció
Plot3D. Si a la finestra de programació de Mathematics copiem el codi següent, en
executar-lo es representarà, just a sota, un gràfic en tres dimensions (Imatge 22):
Plot3D[Sin[x] Cos[y], {x, 0, 5}, {y, 1, 10}] 
Imatge 22: Gràfic en 3 dimensions fet amb Mathematica.
6. Com a curiositat, i ja per acabar, podem representar funcions singulars, unint diverses
funcions,  creant  dibuixos  curiosos,  com ara  la  icona  de  Batman.  El  codi  que  s'ha
d'escriure és força llarg i complex, a causa del fet que hem d'unir moltes gràfiques, per
això és recomanable escriure'l amb cura i sense presses. El codi que s'ha d'introduir és
el següent:
Plot[{With[{w=3*Sqrt[1-(x/7)²], I=(6/7)*Sqrt[10]+(3+x)/2-3/7)*Sqrt[10]*Sqrt[4-(x+1)²], 
h= (1/2)*(3*(Abs[x-½]+Abs[x+½]+6)-11*(Abs[x-¾]+Abs[x+¾])), r=(6/7)*Sqrt[10]+(3-
x)/2-(3/7)*Sqrt[10]*Sqrt[4-(x-1)²]}, w+(l-w)*UnitStep[x+3]+(h-l)*UnitStep[x+1]+(r-
h)*UnitStep[x-1]+(w- r)*UnitStep[x-3]], (1/2)*(3*Sqrt[1-(x/7)²] + Sqrt[1-
(Abs[Abs[x]-2]-1)²]+Abs[x/2]-((3*Sqrt[33]-7)/112)*x²-3)*((x+4)/Abs[x+4]-(x-4)/Abs[x-
4])-3*Sqrt[1-(x/7)²]}, {x, -7, 7}, AspectRatio → Automatic]  
2. INTERNET DE LES COSES (IoT)
L’objectiu dels exercicis anteriors és que els alumnes puguin fer algunes activitats una vegada
han instal·lat els sistemes operatius, per així realitzar una activitat complementaria, més enllà
de la instal·lació dels dos sistemes operatius. Per altra banda, busca una primera presa de
contacte amb l’ús de la Raspberry i dels seus paquets, per programar i despertar la curiositat
en el món de la programació. Tant la guia d’instal·lació com els exercicis inicials, també poden
ser una forma de posar en contacte amb la programació a aquells docents menys avesats amb
aquesta i en concret amb la monoplaca Raspberry i totes les seves potencialitats. 
Tant docents com alumnes poden anar-se’n introduint en aquest món de manera progressiva,
fent que els mateixos alumnes puguin estimular als docents a fer servir totes les possibilitats
que presenta la monoplaca Raspberry. Tant a la mateixa pàgina oficial de Rapsberry, com a
d’altres, es poden trobar un munt d’activitats que es poden realitzar amb aquesta monoplaca. A
més existeixen al mercat, components força econòmics que permeten desenvolupar exercicis
progressivament  cada  vegada més complexos  i  adaptats  a  tots  els  cursos  de l’ESO i  del
Batxillerat. En aquest apartat es desenvoluparan algunes activitats, una mica més complexes,
d’una forma resumida i  a tall  d’exemple,  amb l’objectiu de posar a disposició dels docents
aquestes i incentivar d’aquesta manera el seu ús. 
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2.1 Introducció al GPIO
Una de les característiques més interessants de la Raspberry Pi,  rau en el fet que pot ser
alguna cosa més que un ordinador personal de baix cost, podent-se connectar amb diferents
dispositius físics externs, com ara: sensors, actuadors, motors, etc., fent servir els ports GPIO
(General Purpose Input Output). Els sensors són dispositius que capten informació de l'entorn,
com ara: la temperatura, la humitat, la llum, la distància, etc.; mentre que els actuadors són
dispositius que s’encarreguen de modificar l’entorn (llums, motors, servos, altaveus, etc.). El
GPIO  són  una  sèrie  de  pins  (40  en  total  en  la  Raspberry  Pi),  amb  diferents  funcions  i
característiques (Imatge 23),  que es poden controlar,  tant  si  són d’entrada com de sortida,
mitjançant  programació.  Aquesta  sèrie  de  pins  són  ideals  per  introduir-se  en  el  món  de
l’anomenat Internet de les coses (IoT)[1].
3.3V 1 2 5V
I2C1 SDA 3 4 5V
I2C1 SCL 5 6 GROUND
GPIO 4 7 8 UART TXD
GROUND 9 10 UART RXD
GPIO 17 11 12 GPIO 18
GPIO 27 13 14 GROUND
GPIO 22 15 16 GPIO 23
3.3v 17 18 GPIO 24
GPIO 10 MOSI 19 20 GROUND
GPIO 9 MISO 21 22 GPIO 25
GPIO 11 SCLK 23 24 GPIO 8
GROUND 25 26 GPIO 7
DNC 27 28 DNC
GPIO 5 29 30 GROUND
GPIO 6 31 32 GPIO 12
GPIO 13 33 34 GROUND
GPIO 19 35 36 GPIO 16
GPIO 26 37 38 GPIO 20
GROUND 39 40 GPIO 21
Imatge 23: Codi dels 40 pins del port GPIO.
Nota: Els xips i circuits de la Raspberry Pi funcionen amb 3.3 volts. Si connectem un sensor
que enviï un senyal de 5V a través dels pins GPIO, segurament espatllarem la monoplaca. 
Per a programar el port GPIO es pot fer servir el llenguatge Python -amb el que els alumnes, i
també els docents (sempre i quan segueixin aquesta guia) ja han tingut un primer contacte en
les activitats prèvies- i el mòdul Rpi.GPIO que ens permetrà un accés simple als pins. 
En la majoria de les distribucions Raspbian el mòdul Rpi.GPIO està prèviament instal·lat. Per
contra, en algunes ocasions, ens podem trobar que no està disponible. Per tal de solucionar
aquest  eventual  problema,  el  que  farem és  instal·lar  directament  el  mòdul  descarregant-lo
d’internet seguint els següents passos:
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1. Obrir el terminal i escriure:
wget https://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.5.11.tar.gz 
2. Descomprimirem el mòdul i accedirem al directori, escrivint:
tar zxf Rpi.GPIO-0.5.11.tar.gz
cd Rpi.GPIO-0.5.11.tar.gz
3. Instal·larem el mòdul en el sistema amb el següent codi:
sudo python setup.py install
4. En  finalitzar,  per  a  carregar  el  mòdul  en  el  nostre  script  (de  Python),  afegirem la
següent línia al codi:
import Rpi.GPIO as GPIO
Nota: és molt probable que amb les actualitzacions sistemàtiques recomanades fent servir els
codis: sudo apt-get update, sudo apt-get upgrade i sudp rpi-update, aquest mòdul estigui
«up to date».
2.2. Activitats que es poden fer fent servir el port GPIO
1. Encendre un LED.
2. Sensor de temperatura i humitat.
3. Sensor de distància mitjançant ultrasons.
4. Sensor baromètric.
5. El bus I2C.
6. Instal·lar un RTC (Real Time Clock).
7. Detector d’intrusos. Sensor PIR.
8. Sense Hat.
9. Connectar una càmera.
10. Comunicar Raspberry i Arduino. 
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2.2.1 Encendre un LED
Amb  la  Raspberry  es  poden  controlar  dispositius  externs,  com  ara  un  LED,  de  manera
programàtica. Para realitzar aquesta activitat cal tenir instal·lat el mòdul GPIO, com hem vist a
l’apartat  d’introducció al  port  GPIO.  També cal  una  protoboard i  una petita resistència (per
exemple de 330 Ohm), un LED i cables per fer la connexió. Aconseguir aquest material és força
econòmic; a més s’ha de considerar que en un taller de Tecnologia hi hauria d’haver aquest
material.[1][3][4][5]
Imatge 24: Protoboard o placa de proves.
Font: By Victoria.nunez2 (Own work) [CC BY-SA 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.0)], via Wikimedia Commons
Una protoboard (Imatge 24) és una placa de proves, amb orificis connectats electrònicament
entre  si,  normalment  seguint  patrons  de  línia,  en  els  quals  es  poden  inserir  components
electrònics i cables per l’armat i el prototipat de circuits electrònics i sistemes similars. Seguint
els següents passos podrem encendre i apagar un LED:
1. Primer  de  tot,  hem de  construir  un  circuit  bàsic.  Connectarem,  amb  la  Raspberry
apagada, la sortida de 3.3v de la Raspberry (pin número 1 de la Imatge 23) a la pota
positiva del LED (la més llarga) i la sortida de massa (pin número 6 de la Imatge 23) a
la resistència i aquesta a la pota negativa (la més curta), del LED. L’esquema de les
connexions el podeu veure a la Imatge 25:
Imatge 25: Connexions del LED amb la Raspberry Pi.
LinK: https://learn.sparkfun.com/tutorials/raspberry-pi-twitter-monitor
Llicència: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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2. Una vegada fetes totes les connexions, encendrem la Raspberry i veurem com el LED
s'encén.
3. El que podem fer, llavors, és crear un programa que ens permeti apagar i encendre el
LED. A tal efecte haurem de canviar la configuració del circuit, connectant el cable que
abans estava connectat al pin número 1 i connectar-lo al pin número 7 de la nostra
Raspberry  (Imatge  23).  Amb  aquesta  modificació  aconseguirem  que  en  activar  la
sortida del pin número 7 des del nostre programa, el LED s’encengui i en desactivar-la
el LED s’apagui.
4. Per a crear el programa que ens permeti fer això, farem servir el programa Python IDLE
i introduirem el següent codi:
Import RPi.GPIO as GPIO ## Import GPIO library
Import time
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
GPIO.setup(7,GPIO.OUT) ## Setup GPIO Pin 7 modo OUT
speed=2
While True:
GPIO.output(7,True) ## Switch on pin 7
time.sleep(speed) ## Wait
GPIO.output(7,False) ## Switch off pin 7
time.sleep(speed) ## Wait
Amb aquest programa aconseguirem que el LED s’encengui i s’apagui cada 2 segons 
de forma indefinida.
2.2.2 Sensor de temperatura i humitat
En aquest exercici farem servir la Raspberry Pi com a lector d’informació d’un sensor digital de
temperatura i humitat. Per fer-ho, podem adquirir un dels sensors més utilitzats i econòmics: el
DHT11/DHT22 (Imatge 26).[1][3][4][5][6][7]
Imatge 26: Sensor DHT11.
Enllaç: https://soloelectronicos.com/2013/04/08/sensor-de-temperatura-y-humedad-dht11-con-
netduino/
Llicència: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es
Necessitarem: el sensor esmentat, una resistència de 10 K, una protoboard i cables. El procés
és el següent:
1. Connectarem el nostre sensor digital d’humitat i temperatura a la Raspberry Pi seguint
el següent esquema (Imatge 27). 
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Imatge 27: Esquema de connexió de la Raspberry amb el sensor.
Enllaç: http://fritzing.org/home/
Llicència: http://www.oshwa.org/
2. Per tal de comunicar-nos amb el nostre sensor, farem servir un programa escrit en C,
ja que en aquest cas Python és massa lent per aquesta tasca i és recomanable fer
servir un llenguatge més ràpid. Aquest petit inconvenient, el solucionarem integrant el
codi en C en una biblioteca de Python, de la següent manera:
1. Descarregar  el  codi  d’Adafruit  a  la  nostra  carpeta  personal  fent  servir  GIT.
Escriurem al terminal el següent codi:
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git
cd Adafruit_Python_DHT
2. Ens hem d’assegurar tenir instal·lats alguns paquets que seran necessaris en el
procés d’instal·lació del controlador del sensor. A tal efecte, escriurem al terminal
el codi:
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-essential python-dev python-openssl
3. A continuació  instal·larem la  biblioteca  que  ens  permetrà  accedir  al  mòdul  de
Adafruit_DHT de Python. Per fer-ho escriurem:
sudo python setup.py install
4. Per últim, comprovarem que la instal·lació ha funcionat i que, efectivament, podem
llegir les dades del sensor d’humitat i temperatura, fent servir el mòdul de Python
para  DHT.  Anirem  al  directori  examples  dintre  del  directori  de
Adafruit_Python_DHT, i executarem l’script:
sudo ./AdafruitDHT.py [TIPUS][PIN]
On TIPUS és el model del sensor que estem fent servir i PIN és el pin on tenim
connectat el sensor. Els tipus de sensors acceptats per aquest controlador són:
‘11’: Adafruit_DHT.DHT11
‘22’: Adafruit_DHT.DHT12
‘2302’: Adafruit_DHT.AM2302
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5. Just després d’executar el programa, podrem veure en el nostre terminal les dades
de temperatura i humitat que capta el sensor.
2.2.3 Sensor de distància mitjançant ultrasons
Un sensor d’ultrasons està format per un transmissor ultrasònic,  un receptor i  un circuit  de
control. El seu funcionament es basa en la recepció, per part del receptor, d’un so ultrasònic,
emès per l’emissor, que rebota en els objectes propers, retornant cap al receptor. Aquest senyal
de retorn és processada pel circuit de control i ens permet calcular la distància entre emissor i
receptar, calculant el temps que triga el senyal acústic en arribar al receptor.[1][3][4][5][8]
En aquesta activitat necessitarem: 1 sensor ultrasònic HC-SR04 o compatible (Imatge 28), 1
resistència de 1KΩ, 1 resistència de 2KΩ i cables. 
Imatge 28: Sensor HC-SR04, connexions.
Enllaç: http://www.knight-of-pi.org/ultrasonic-range-detection-with-the-raspberry-pi/
Llicència: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
Nota: El senyal de sortida del sensor en el HC-SR04 té una potència de 5V. Per contra, el pin
d’entrada en la Raspberry Pi GPIO té una potència de 3.3V. Enviar un senyal de 5V a un port
d’entrada de 3.3V sense protecció podria espatllar els pins GPIO. Per tant, per evitar aquest
problema, hem de fer  un petit  circuit  divisor de tensió  (Imatge 29), que consta  de dues
resistències, per abaixar la tensió de sortida del sensor. 
Imatge 29: Esquema d’un circuit divisor.
Enllaç: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AResistive_divider.png
Atribució: See page for author [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html) or CC-BY-SA-3.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], via Wikimedia Commons
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Una vegada hem realitzat la instal·lació, seguint els esquemes que trobareu a diferents llibres
de la bibliografia, crearem el següent script en Python:
Import RPi.GPIO as GPIO
Import time
GPIO.setmode(GPIO.BMC)
TRIG = 23
ECHO = 24
print «Distance Measurament In Progress»
GPIO.setup(TRIG,GPIO.OUT)
GPIO.setup(ECHO,GPIO.IN)
GPIO.output(TRIG, False)
print «Waiting For Sensor To Settle»
time.sleep(2)
GPIO.output(TRIG, True)
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(TRIG, False)
while GPIO.input(ECHO)==0:
pulse_start = time.time()
while GPIO.input(ECHO)==1:
pulse_end = time.time()
pulse_duration = pulse_end – pulse_start
distance = pulse_duration * 17150
distance = round(distance, 2)
print «Distance», distance, «cm»
GPIO.cleanup()
Posarem el sensor a prop d’un objecte, i en executar l’script veurem la distància del sensor a
l’obstacle.
2.2.4 El bus I2C
El bus I2C és un estàndard molt utilitzat que està dissenyat per permetre la comunicació entre
diferents  components,  de  manera  que  podem  connectar  la  Raspberry  Pi  a  un  munt  de
dispositius  complexos  al  mateix  bus  i,  gràcies  al  I2C,  podem  comunicar-nos  de  manera
independent amb cadascun dels elements. Per tant, el bus I2C ens permet connectar més d’un
dispositiu fent servir una única direcció.[1][3][4][5]
Fer  funcionar  el  bus  I2C de  la  Raspberry  Pi,  ens  permetrà  comunicar-nos  amb el  sensor
baromètric de la següent activitat. El procés és el següent:
1. Instal·lar els paquets de les eines I2C, escrivint al terminal:
sudo apt-get Install python-smbus
sudo apt-get Install i2c-tools
2. Executarem el codi:  sudo raspi-config, anirem a  Advanced Options  i  activarem el
bus I2C i el mòdul del kernel. Després d’això, reiniciarem la Raspberry Pi.
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3. És molt  probable  que  si  tenim  una  versió  de  kernel igual  o  superior  a  3.18  sigui
necessari modificar l’arxiu /boot/config.txt
Nota: per a conèixer la versió del kernel que tenim instal·lada hem d’executar el codi: 
uname -a al terminal.
4. Si és així, caldrà executar el codi: sudo nano /boot/config.txt i afegirem (o eliminarem
«#») les següents línies:
dtparam=i2s=on
dtparam=i2c_arm=on
5. A continuació,  editarem l’arxiu:  /etc/modules,  introduint  en el  terminal  el  codi:  sudo
nano /etc/modules i afegirem les següents línies:
i2c-dev
i2c-bcm2708
6. Després de fer aquests canvis, reiniciarem la Raspberry Pi.
7. Una vegada reiniciada, executarem el codi: sudo i2cdetect -y 1 o sudo i2cdetect -y 0
(segons el model de Raspberry Pi que estem fent servir)
Nota:  El comportament del bus I2C depèn del model de Raspberry que estem fent
servir. Com a orientació podem dir que els models més antics amb 256 Mb de memòria
RAM fan servir el bus número 0 (i2cdetect -y o), per contra, els models amb 512 Mb
fan servir el bus número 1 (i2cdetect -y 1).
2.2.5 Sensor baromètric
Aquest exercici ens permetrà saber la pressió atmosfèrica i l’alçada respecte al nivell del mar
del lloc on ens trobem. Per a fer aquest exercici necessitarem: un sensor baromèric I2C amb el
xip BMP085 o amb el xip BMP180 (Imatge 30). Es tracten dels xips més comuns, econòmics i
fàcils de fer servir. El procés es descriu a continuació:[1][3][4][5][9][13]
1. El sensor baromètric consta de 4 cables: massa, 3.3V, SC i SD. Connectarem la massa
al  pin  GROUND (GND) de  la  Raspberry  Pi,  els  3.3V al  pin  de 3.3V,  el  SC al  pin
I2C_SCL i el SD al pin I2C_SDA (Imatge 23 i 31)
Imatge 30: Sensor baromètric (BMP180).
Enllaç: Adafruit Industries 
Llicència: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/
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Imatge 31: Connexions del sensor baromètric (BMP180).
Enllaç: http://fritzing.org/home/
Llicència: http://www.oshwa.org/
2. Després de fer les connexions, executarem el codi: sudo i2detect -y 1 per comprovar
que la Raspberry Pi detecta correctament el sensor. En cas que no funcioni haurem de
configurar el bus I2C (activitat 4: El bus I2C)
3. Si el detecta correctament, executarem el codi: sudo apt-get update, per actualitzar el
repositori de paquets. 
4. Per tal d’assegurar-se que disposem de tots els paquets per compilar la biblioteca,
executarem el  codi:  sudo  apt-get  install  git  build-essential  python-dev  python-
smbus, al terminal. 
5. Clonarem el repositori d’Adafruit per al sensor baromètric BMP085 o BMP180 amb el
codi:
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_BMP.git
6. A continuació accedirem al directori: Adafruit_Python_BMP amb: 
cd Adafruit_Python_BMP
7. Instal·larem la biblioteca amb el codi:
sudo python setup.py install
En executar-lo, s’iniciarà un breu procés d’instal·lació de les biblioteques en el nostre 
sistema.
8. Accedirem al directori «example» amb el codi: cd examples.
9. Finalment, per comprovar que tant el sensor com el software, funcionen correctament,
executarem l’script d’exemple que porta la biblioteca, escrivint en el terminal el codi:
sudo python simpletest.py
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2.2.6 Instal·lar un RTC (Real Time Clock)
Un dels objectius dels creadors de la Raspberry Pi és reduir el cost de fabricació, per tant,
respecte a tots els components que té un ordinador personal,  molts dispositius han quedat
exclosos, entre ells per exemple, un de molt important: el rellotge intern, que té com una de les
seves  funcions  recordar  la  data  i  l’hora,  encara  que  l'ordinador  estigui  apagat.  Amb  la
Raspberry Pi, l’única manera de tenir l’hora i la data actualitzada és connectant-la a internet i
fent servir el servei NTP (Network Time Protocol) que porta per defecte.[1][3][4][5][10][13]
En aquesta  activitat  podem tenir  la  nostra  Raspberry  Pi  amb  la  data  i  l’hora  actualitzada
sempre, instal·lant un RTC (Real Time Clock) nosaltres mateixos, seguint els següents passos:
1. Primer de tot, haurem d’adquirir un RTC amb el xip ds1307 (Imatge 32). Es tracta
d’un dispositiu molt estès i econòmic. 
Imatge 32: Dispositiu RTC ds1307.
Enllaç: https://arduino-info.wikispaces.com/DS1307_RealTime_Clock_Brick
Llicència: http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
2. Les connexions són molt semblants a tots els dispositius que fan servir el bus I2C:
I. Connectar l’entrada VCC del rellotge al pin de 5.0V de la Raspberry Pi.
II. Connectar l’entrada GND del rellotge al pin GND de la Raspberry Pi.
III. Connectar l’entrada SDA del rellotge al pin SDA0 de la Raspberry Pi.
IV. Connectar l’entrada SCL del rellotge al pin SCL0 de la Raspberry Pi. 
3. Executarem el codi:  sudo modprobe rtc-ds1307, per comprovar si el mòdul del
kernel es  carrega  correctament  i  afegirem  la  línia:  rtc-ds1307 a  l’arxiu:
/etc/modules, per tal que el carregui cada vegada que el sistema arranca. 
4. Accedirem a l'usuari  root amb el codi:  sudo bash, i executarem el següent codi:
echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new device
5. Amb el codi: sudo hwclock -r, llegirem l’hora que ens indica el RTC, que hauria de
ser errònia, ja que encara no l’hem sincronitzat.
6. A continuació, haurem de comprovar l’hora que tenim en la Raspberry Pi amb el
codi: date. Si estem connectats a internet, hi hauria de torna l’hora correcta, si no,
hem de configurar-la manualment.
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Nota: Per establir la data i l’hora del sistema, fem servir el codi:  date seguit del
següent patró d’entrada de dades: [MMDDhhmm[[CC]YY][.ss]]
On: MM = mes, DD = dia, hh = hora, mm = minut, CC = sigle, YY = any i ss =
segons.
7. Amb  la  data  configurada  correctament,  amb  el  codi:  sudo  hwclock  -w
sincronitzarem el RTC amb la data.
8. Editarem l’arxiu /etc/rc.local mitjançant el codi: sudo nano /etc/rc.local i afegirem
la línia de l’apartat 4, seguida de hwclock -s abans del exit 0.
9. Finalment, reiniciarem el sistema per comprovar que tot funciona correctament.
2.2.7 Detector d’intrusos. Sensor PIR
En aquest exercici muntarem un sensor PIR (sensor passiu de moviments per infrarojos) que
ens enviarà un missatge quan detecti un intrús. El seu funcionament es basa en el fet que tots
els cossos emeten radiació infraroja. Els sensors PIR poden detectar variacions en la radiació
infraroja  emesa  i  d’aquesta  manera  detectar  la  presència  d’un  cos.  Per  realitzar  aquesta
activitat seguirem els següents passos:[1][3][4][5][11][13]
1. Hi ha el mercat diferents sensors PIR (imatge 33); els més comuns i econòmics són els
sensors digitals de 3 pins: un de massa, un altre d’alimentació de 3V a 5V i un pin de
dades digital. 
Imatge 33: Sensor PIR.
Font: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/PIR_Motion_Detector.jpg
Llicència i atribució:  By oomlout (Flickr: Motion Detector) [CC BY-SA 2.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0)], via Wikimedia Commons
2. El sensor PIR, mentre no detecti moviment enviarà un senyal baix per la sortida digital;
en el  moment  que detecti  alguna presència,  enviarà  un senyal  de 3.3V pel  pin  de
dades,  i  fent  servir  la  Raspberry  podem escriure  aquest  senyal  i  processar-la.  Els
sensors més comuns tenen un rang de detecció entre 70 °C i 110 °C, i un abast de 7
metres aproximadament. 
3. En aquest exercici necessitarem, a part del sensor PIR, tres cables jumper. El cable de
massa, el connectarem al pin de massa (GND) del port GPIO; per altra banda, el cable
VCC el connectarem al port de 3.3V o al de 5V, segons el tipus de sensor que tinguem,
i finalment, el pin de dades a qualsevol entrada digital del port GPIO, per exemple, al
pin 7 (GPIO 4), tal com es pot veure en l’esquema de la Imatge 34. 
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Imatge 34: Esquema de les connexions del sensor PIR a la Raspbarry Pi, fent servir el port
GPIO.
Font: https://www.raspberrypi.org/learning/physical-computing-guide/connect-pir/
Llicència: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
4. Una vegada fetes totes les connexions, és el moment de programar en Python. En el
programa definirem el pin de dades, d'aquesta manera veurem si el sensor s’activa
amb el moviment. En un arxiu de Python, escriurem els següents codis:
import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
PIR_PIN = 4
GPIO.setup(PIR_PIN, GPIO.IN)
time.sleep(2)
while True:
if GPIO.input(PIR_PIN):
print «Presence detected!»
time.sleep(1)
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2.2.8 Sense Hat
En aquesta activitat farem servir l’anomenat  Sense Hat  (Imatge 35), un dispositiu oficial de
Raspberry Pi que ens permet tenir accés a una multitud de sensors de manera senzilla. [1]{2}[3][4][5]
[12][13]
Imatge 35: Dispositiu Sense Hat.
Enllaç: https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?f=104&t=124571
Llicència: https://www.raspberrypi.org/trademark-rules/
Els sensors d’aquesta placa són:
1. Acceleròmetre.
2. Giroscopi.
3. Magnetòmetre.
4. Baròmetre.
5. Sensor de Temperatura.
6. Sensor d’humitat.
Sense Hat consta d’una matriu LED de 8x8 elements,  amb 18 bits de resolució RGB i  un
joystick. Tots els sensors es connecten a la Raspberry Pi a través de I2C, i la programació de la
placa es fa des de la interfície SPI de la Raspberry Pi. Per altra banda  Astro Pi inclou una
àmplia llibreria en Python i ja s’han desenvolupat alguns recursos. 
Per tal de tenir operativa aquest accessori, cal seguir els següents passos i recomanacions:
1. Gràcies al fet que es tracta d’un producte oficial, no és necessari fer servir biblioteques
de tercers per  descarregar els controladors.  Per tant,  el  primer que hem de fer és
actualitzar el sistema amb el codi:
sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade.
2. Cal instal·lar els paquets requerits per poder fer servir el dispositiu Sense Hat. A tal
efecte, escriurem el codi:
sudo apt-get install sense-hat
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Si fem servir Python 3, també serà necessari executar el codi:  sudo pip-3.2 install  
pillow.
3. Com que fa  servir  el  I2C,  serà  necessari  que  estigui  activat,  tal  com s’explica  en
l’activitat número 4. 
4. La forma més senzilla d’accedir als sensors del Sense Hat és mitjançant la biblioteca
per a Python. Per fer-ho, caldrà importar-la en l’script de Python amb el següent codi:
from sense_hat import SenseHat.
5. Des d’aquest moment ja tindrem a la nostra disponibilitat accés a tota l’API del Sense
Hat des de la web: http://pythonhosted.org/sense-hat/api/#sense-hat-api-reference. Per
exemple, amb el següent codi podrem llegir la temperatura:
from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
temp = sense.get_temperature()
print("Temperature: %s C" % temp)
I amb aquest l’humitat:
from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
humidity = sense.get_humidity()
print("Humidity: %s %%rH" % humidity)
2.2.9 Connectar una càmera
Una de les funcions que ens brinda la Raspberry Pi és la possibilitat de connectar-se a una
càmera.  Com  a  qualsevol  ordinador,  podem  connectar-hi  una  webcam;  però  més  enllà
d’aquesta opció, també podem fer servir la seva pròpia càmera: la RaspiCam (Imatge 36). La
RaspiCam és una càmera de baix cost especialment dissenyada per a la Raspberry Pi, que
presenta una resolució «full HD» i que pot ser controlada mitjançant Python.[1][2][3][4][5][13][16]
Imatge 36: RaspiCam.
Enllaç: https://www.raspberrypi.org/help/camera-module-setup/
Llicència: https://www.raspberrypi.org/trademark-rules/
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Les característiques de la RaspiCam són les següents:
1. 5 megapíxels.
2. Fotografies a una resolució de 2592x1944 píxels.
3. Vídeo a 1080p a 30 frames per segon.
4. Vídeo a 720p a 60 frames per segon.
5. Vídeo a 640x480p a 60/90 frames per segon.
6. Interfície Csi amb cable de 150 mm.
7. Pes de 2,4 grams.
8. Mesures: (8,5 x 8,5 x 5) mm.
En els  punts següents s’expliquen els  passos a seguir  en la  instal·lació  per  tal  de tenir-la
totalment operativa:
1. Per fer la connexió, el cable flexible s’insereix en el port CSI, amb els contactes de
plata cap al port HDMI. Tirarem de les pestanyes de la part superior del connector cap
amunt, inserirem el cable connector i finalment tancarem de nou les pestanyes per tal
de fixar el cable al connector (Imatge 37).
Imatge 37: Connexió de la RaspiCam a la Raspberry Pi.
Enllaç: https://www.raspberrypi.org/wp-content/uploads/2013/10/R7902704-01.jpg
Llicència: https://www.raspberrypi.org/trademark-rules/
2. Actualitzarem el terminal amb el codi: sudo apt-get update; i després amb: sudo apt-
get  upgrade.  Seguidament,  executarem  el  configurador  amb  el  codi:  sudo  raspi-
config.
3. Quan la finestra estigui oberta, anirem a l’opció «Càmera» i l’activarem seleccionant
«Enable». Amb aquest procediment, activarem els mòduls que ens permetran habilitar
la càmera.
Nota:  Fent  servir  el  sistema  operatiu  Raspbian,  seguint  la  següent  ruta:  
Menu>Preferències>Raspberr  Pi  Configuració,  també  podem habilitar  la  càmera  i  
realitzar d’altres opcions (Imatge 38).
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Imatge 38: Finestra del configurador de Raspbian.
4. Finalment, reiniciarem el sistema, ja sigui des de la mateixa finestra,  raspi-config o
amb el codi: sudo reboot. 
2.2.10 Comunicar Raspberry i Arduino
Abans de tot, i per tal de realitzar correctament la connexió, l’usuari ha de tenir uns mínims
coneixements sobre Arduino. Amb l’objectiu de facilitar l’exercici, en la bibliografia (punts 17,
18,19 i 20) hi han indicades quatre pàgines webs actualitzades on s’explica el procés amb el
màxim de detall possible. De totes maneres en aquest exercici s’explicarà una manera genèrica
de portar a terme aquesta comunicació[1][17][18][19][20]. 
Nota:  Al mercat  hi  ha una gran varietat  de models  de dispositius Arduino i  és impossible
establir de manera senzilla un mètode general que permeti connectar-se a tot ells, ja que tots
ells tenen les seves particularitats. El millor consell, i de fet és aplicable a tot aquest manual, es
recorre a la ingent comunitat online, tant d’Arduino, com de Raspberry. 
Raspberry  Pi  i  Arduino  ens brinden  l’oportunitat  de connectar-se  i  poder controlar  els  pins
d’Arduino  des  de  la  Raspberry  Pi  (fent  en  aquest  cas  d’ordinador),  aconseguint  d’aquesta
manera  aprofitar  les  característiques  d’ambdues  a  la  vegada.  El  passo  a  seguir,  són  els
següents:
1. Connectarem  el  nostre  Arduino  a  l’ordinador  on  tinguem  instal·lat  l’entorn  de
desenvolupament  IDE  d’Arduino.  Pot  tractar-se  d’un  PC  amb  Windows,  Linux  o
MacOSX,  però  fins  i  tot  podria  ser  la  mateixa  Raspberry  Pi  amb  L’IDE  d’Arduino
instal·lat. 
2. Una  vegada  tenim  l’IDE  correctament  configurat  per  a  la  nostra  versió  d’Arduino,
carregarem  el  programa  que  trobarem  en  la  ruta:
Arxiu>Exemples>Firmata>StandardFirmata en  el  nostre  microcontrolador  Arduino.
Amb aquest procediment, Arduino estarà preparat per comunicar-se amb la Raspberry
Pi.
3. Donarem permisos per al grup dialout al nostre usuari de la Raspberry Pi amb el codi:
sudo usermod -a -G dialout pi. Amb aquest codi, l’usuari pi podrà fer servir el  port
sèrie per comunicar-se amb Arduino. Per tal de fer efectius els canvis, caldrà tancar la
sessió i tornar-la a obrir. 
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4. Ens  assegurarem que  està  instal·lada  l’aplicació  pip,  es  tracta  de  l'instal·lador  de
paquets per a Python, amb el codi: sudo apt-get install python-pip.
5. Instal·larem la biblioteca PyFirmata amb el codi: sudo pip install pyfirmata. Arribats a
aquest punt ja tindrem el sistema preparat per connectar-se amb Arduino.
6. Connectarem un cable USB antre la Raspberry Pi i Arduino (Imatge 39). Aquest cable
ens permetrà alimentar la placa Arduino i comunicar ambdues. 
Imatge 39: Connexió d’Arduino amb Raspberry Pi mitjançant un cable USB.
Enllaç: https://www.raspberrypi.org/blog/raspberry-pi-and-arduino/
Llicència: https://www.raspberrypi.org/trademark-rules/
Autor: Simon Monk 
7. Per tenir accés a les funcions de pyfirmata des de la Raspberry Pi hem d’importar el
mòdul pyfirmata en el nostre script de Python, amb el codi: 
from pyfirmata import Arduino, util
8. Donada l’extensió de la biblioteca pyfirmata, és recomanable consultar tots els detalls
de  les  funcions  que  ens  brinda  a  la  següent  direcció:
https://pyfirmata.readthedocs.io/en/latest/
3. RECURSOS D’UTILITAT PEL DOCENT
Com s’ha comentat en la memòria d’on deriva aquest annex, hi ha una àmplia informació a
Internet sobre la monoplaca Raspberry Pi i totes les seves potencialitats. De totes maneres hi
ha bibliografia contrastada i de gran utilitat en el desenvolupament de projectes sobre IoT. A la
bibliografia d’aquest annex, de la referència 21 a la 34, hi ha una àmplia mostra d’aquesta[21-34]. 
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ANNEX 2: Rúbriques de l’activitat
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1. RÚBRIQUES
1.1 Rúbrica de la memòria
Es valoraran els següents criteris mitjançant una rúbrica. Cada apartat pot tenir d'1 a 3 punts
segons la correcció i l’assoliment de criteri. Puntuació total màxima: 24 punts. Puntuació total
mínima: 8 punts.
Rúbrica de la memòria
Indicadors/Criteris Notable [3] Suficient [2] Insuficient [1] Punts
Organització El document ésordenat.
El document
presenta petits
desordres.
El document és
clarament
desordenat.
Claredat Tot el document ésclar i entenedor.
Hi ha elements que
no permeten la seva
total claredat.
Gran part del
document no és clar
ni entenedor.
Ortografia No hi ha cap faltad’ortografia
Hi ha algunes faltes
d'ortografia o no són
molt greus.
Hi ha moltes faltes
d’ortografia o
poques i greus.
Vocabulari tècnic
Fa servir el
vocabulari adequat
en tot el document
per expressar els
diferents
conceptes.
S’expressen
conceptes amb
vocabulari informal
i/o inexacte.
No es fa servir mai
cap vocabulari
tècnic o apropiat.
Completesa
El document
presenta totes les
parts.
En el document hi
manca un
subapartat.
Al document hi
manca com a mínim
una part estructural.
Conclusions
Hi ha conclusions i
aquestes són
clares, raonades i
adients.
Hi ha conclusions,
però no estan
suficientment
desenvolupades i/o
raonades.
Hi manquen
conclusions o
aquestes són
minses i/o poc
clares, raonades,
adients...
Recursos/Originalit
at
En el document
s’han fet servir
recursos
expressius,
estètics, gràfics,
etc. dotant al
mateix de valor
afegit.
El document fa
servir recursos
estàndards.
La manca de
recursos per
explicar, argumentar
i donar completesa
al document és més
que evident
Lògica
L’estructura és
lògica, i el
document és amè
de seguir i llegir. 
L’estructura és
suficientment lògica.
No trobem lògica en
la totalitat del
document o en gran
part d’ell.
Suma de punts (8-24)
Taula 1: Rúbrica de la memòria.
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1.2 Rúbrica del treball a l’aula d’informàtica
Es valoraran els següents criteris mitjançant una rúbrica. Cada apartat pot tenir d'1 a 3 punts
segons la correcció i l’assoliment de criteri. Puntuació total màxima: 18 punts. Puntuació total
mínima: 6 punts.
Rúbrica del treball en grup a l’aula d'informàtica
Indicadors/Criteris Notable [3] Suficient [2] Insuficient [1] Punts
Capacitat de treball en equip
Organització.
La coordinadora
organitza el grup i
aquest s’avé a
respectar-ho.
L'organització és
suficient per tirar
endavant l’activitat.
L'organització del
grup és insuficient i
dificulta/alenteix la
feina.
Comunicació.
El grup es comunica
correctament i
ordenada. Tot es
consensua i es
discuteix
raonadament.
La comunicació és
suficient i no genera
conflicte, gairebé tot
es consensua. 
La comunicació és
defectuosa, hi ha
autoritarisme o
desinterès per part
d’algun
component.
Clima de treball.
El clima de treball és
bo, sa, no hi ha
disputes i els
possibles conflictes
se solucionen raonant
i escoltant. 
El clima de treball és
suficientment bo. El
grup treballa en un
clima adequat.
El clima de treball
és insuficient o
defectuós (mala
resolució de
conflictes, etc.)
Espai de treball.
Organització.
El grup s’organitza
adequadament a
l’espai de treball,
permeten que els
alumnes treballin
còmodes.
L’organització del
grup és suficient per a
permetre una bona
dinàmica de treball.
El grup no és
capaç d’organitzar-
se suficientment
com perquè no
afecti el
desenvolupament
de l’activitat.
Neteja/ordre.
El grup, quan marxa,
deixa l’espai net i
endreçat.
No sempre el grup
deixa l’espai net i
endreçat.
El grup deixa
l’espai de treball
brut.
Implicació del grup.
Tothom aporta.
En el grup es veu
feedback, i tothom
posa de la seva part.
Algun alumne no
participa
suficientment de la
responsabilitat de la
feina.
El grup no
funciona, perquè
els individus no
aporten, i no
s’entenen.
Suma de punts(6-18)
Taula 2: Rúbrica del treball en grup a l’aula d'informàtica.
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1.3 Rúbrica de l’exposició oral
Es valoraran els següents criteris mitjançant una rúbrica. Cada apartat pot tenir d'1 a 3 punts
segons la correcció i l’assoliment de criteri. Puntuació total màxima: 30 punts. Puntuació total
mínima: 10 punts.
Rúbrica de l’exposició oral
Indicadors/
Criteris Notable [3] Suficient [2] Insuficient [1] Punts
Vocabulari.
Empra un lèxic adequat
al tema i/o al perfil de
l’alumnat.
No sempre empra un
lèxic adequat al tema
i/o al perfil de
l’alumnat.
No empra un lèxic
adequat al tema i/o al
perfil de l’alumnat.
Claredat.
L’alumnat entén
perfectament el que
explica.
A vegades costa
entendre el que
explica.
No s’entén el que vol
explicar.
Densitat
informativa.
Repeteix conceptes,
paraules o frases.
Formula preguntes
retòriques i posa
exemples perquè el
missatge sigui fàcil
d’assimilar.
Utilitza pocs recursos
per fer el missatge
més entenedor.
No fa servir cap recurs
per fer més entenedor
el missatge, com ara
repetir conceptes,
paraules o frases,
formular preguntes
retòriques i posar
exemples.
Ordre i
estructura.
L'explicació segueix un
ordre i una estructura
evidents: introducció,
cos i conclusió. Es fa
un ús correcte i
mesurat dels
connectors per
organitzar el discurs i
aconseguir que sigui
percebut com una
unitat.
L'explicació no és del
tot ordenada. El
discurs no té del tot
diferenciades les tres
parts (introducció, cos
i conclusió) o bé
aquestes no inclouen
tota la informació que
els pertoca. Només
en alguna ocasió es
fan servir connectors
per estructurar i
cohesionar el discurs.
L'explicació no segueix
cap mena d’ordre ni
estructura. No s’utilitzen
connectors o bé s’usen
de forma incorrecta o
abusiva.
Gestualitat.
Té una bona postura i
els moviments que fa
són naturals. Utilitza
gestos que transmeten
predisposició per
interactuar amb
l’alumnat i que faciliten
la comprensió del que
vol transmetre.
Els moviments que fa
no sempre són
naturals i a vegades
gira l’esquena a
l’alumnat. Utilitza
només alguns gestos
per interactuar amb
l’audiència. Té algun
tic gestual que
demostra un cert
neguit o inseguretat.
Té una postura massa
rígida. No utilitza gestos
per interactuar amb
l’alumnat. Els
moviments que fa no
són naturals. Mostra
nombrosos tics
gestuals.
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Volum i
entonació
El volum i l’entonació
són adequats. El
missatge és percebut
per tots els alumnes.
L’entonació no és
monòtona, és variada.
El volum algunes
vegades és adequat i
d’altres és
excessivament alt o
baix. Només a
estones l’entonació
és variada.
El volum és
excessivament alt o
baix. L’entonació és
monòtona, no és
variada.
Ritme i
pronúncia.
El ritme és adequat, ni
massa lent ni massa
ràpid. Per regular-lo, va
més a poc a poc en els
moments clau i fa
pauses que remarquen
mots o separen idees.
La pronúncia dels sons
i les síl·labes és clara.
El ritme algunes
vegades és adequat i
d’altres és
excessivament ràpid
o lent. A vegades, la
pronúncia dels sons
és fosca i dificulta la
comprensió de les
paraules.
El ritme és
excessivament ràpid o
lent. La pronúncia dels
sons i les síl·labes és
descurada i fa
incomprensible la major
part del missatge.
Temps.
Aconsegueix, en el
temps de classe,
realitzar tot el que tenia
programat.
Li ha faltat o li ha
sobrat temps per
realitzar tot el que
tenia programat, però
no gaire.
A la classe, o ha acabat
molt ràpidament i no
tenia activitats
preparades per complir
el temps o necessita
molt més temps del
previst.
Domini del
tema.
Respon amb rigor i
coneixement les
preguntes realitzades
per l’alumnat.
No sempre respon
amb rigor i
coneixement a les
preguntes de
l’alumnat.
No respon amb rigor ni
coneixement a les
preguntes de l’alumnat.
Atenció i
interès.
Capta l’atenció, implica
a l’alumnat, n’observa
les reaccions i adapta
l’exposició als
interessos dels
alumnes.
A estones, capta
l’atenció, implica a
l’alumnat, n’observa
les reaccions i adapta
l’exposició als
interessos dels
alumnes.
No capta l’atenció, no
implica a l’alumnat en la
comunicació i no adapta
el discurs als interessos
dels alumnes.
Suma de punts (10-30)
Taula 3: Rúbrica de l’exposició oral.
Nota:  Adaptació  de  la  de  rúbrica  de  “COMcomunicar”(  Projecte  del  Servei  de  Llengües  i
Terminologia de la Universitat Politècnica de Catalunya (http://www.upc.edu/slt) i del Servei de
Llengües de la Universitat Autònoma de Barcelona (www.uab.cat/servei-llengues)
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1.4 Ponderació de cada apartat és la següent
Ponderació de cada apartat
Memòria. 40%
Exposició Oral. 20%
Treball a l’aula d’informàtica. 40%
Taula 4: Ponderació de cada part.
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